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ВЛИЯНИЕ ПАРАМЕТРОВ И СВОЙСТВ ВНЕШНЕГО ЗАГРЯЗ-
НЕНИЯ НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ ЭКСПЛУАТАЦИИ АППАРАТА 
ВОЗДУШНОГО ОХЛАЖДЕНИЯ 
Аппараты воздушного охлаждения, иногда называемые тепло-
обменниками воздушного охлаждения, можно применять во всех от-
раслях промышленности, где имеется необходимость охлаждения 
технологических продуктов, конденсации их паров или конденсации 
паров с последующим охлаждением образовавшегося конденсата. К 
потребителям аппаратов воздушного охлаждения можно отнести теп-
ло- и электроэнергетику, ядерную энергетику, железнодорожный 
транспорт, холодильную технику, системы утилизации низкопотенци-
альной теплоты [1]. 
Одной из проблем эксплуатации аппаратов воздушного охла-
ждения является возникновение на оребренных поверхностях нагрева 
разного рода отложений (загрязнений) и, как следствие, снижение ко-
эффициента теплопередачи [2]. Экспериментальные исследования 
[3,4] теплопередачи натурных аппаратов воздушного охлаждения типа 
2АВГ−75, а также фирмы «HadSon» из биметаллических ребристых 
труб с накатанными алюминиевыми ребрами указывают на уменьше-
ние от внешнего загрязнения оребрения коэффициента теплопередачи 
до 12%. 
Мною был выбран способ расчета теплопередачи загрязненной 
поверхности путем учета отложения загрязнения на поверхности оре-
брения. Он заключается в том, что к значениям геометрических пара-
метров оребрения (d, d0, h, S, Δ) добавляется значение толщины слоя 
загрязнения δз по воздушной стороне, при условии равномерного рас-
пределения загрязнения по поверхности ребра. 
В ходе различных экспериментальных исследований [5] уста-
новлено, что в процессе эксплуатации аппаратов воздушного охла-
ждения загрязнению подвергаются только первые ряды труб. Нами 
был рассчитан шестирядный аппарат воздушного охлаждения с по-
очередным изменением соотношения загрязненных и незагрязненных 
рядов труб в соответствии с рисунком 1 и толщины слоя загрязнения 
δз.вн = 0,2;0,4;0,6 мм.  
Результаты теплоаэродинамического расчета аппарата воздушного 
охлаждения при различных условиях представлены на рисунке 2 и 3 в 
соответствии с обозначениями приведенными на рисунке 1: 




а) чистая поверхность; б) 2 ряда загрязненные 4 ряда чистые (Zч = 4, 
Zгр = 2); в) 3 загрязненные 3 чистые (Zч = 3, Zгр = 3); г) 4 ряда загряз-
ненные 2 ряда чистые (Zч = 2,Zгр = 4). 




Рисунок 2 – Изменение коэффициента теплопередачи от толщины 
загрязнения 




Рисунок 3 – Изменение коэффициента теплопередачи от теплопроводности 
загрязнения 
 
Из графиков видно, что с увеличением числа рядов загрязнен-
ных трубок коэффициент теплопередачи снижается на 8-15%. Однако 
при достижении толщины загрязнения δ=0,2мм наблюдается некото-
рое увеличение коэффициента теплопередачи. Это обусловлено тем, 
что оребренная поверхность трубок забивается, растет скорость в пуч-
ке, что соответствует уменьшению сечения проходного канала. Про-
исходит увеличение приведенного коэффициента теплоотдачи, при 
этом значение аэродинамического сопротивления возрастает незначи-
тельно. При уменьшении теплопроводности загрязнения в 2 раза ко-
эффициент теплопередачи уменьшается ~ 5%. 
А при λmin уменьшение коэффициента теплопередачи составило 
20%. 
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